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) Unterirdisches Zwischenlager sowie Verfahren zum Zwischeniagern von Abfall 

) Die Erfindung bezieht sich auf ein unterirdisches Zwi- 
schenlager fur in einem Bene Iter (34, 36) transportferbaren 
Abfall, insbesondere radioaktiven Abfall wio abgebrannte 
Brennelemente, mit Transportgang wie -stoilen (10) und 
Qber diesen zuganglichen Lagergang wie -stollen (12) fur das 
Zwischeniagern des Abfalis. Urn u. a. ein sicheres Zwischen- 
iagern sowie einfaches Einbringen und Umsetzen des Ab- 
falis zu armdglichen, wird vorgeschlagen, daB der Lager- 
gang (12) unterhalb des Transportganges (10) verlauft und 
von diesem Gber einen als Transportebene ausgebildeten 
Boden (14) mit zum Ein- und Ausbringen des Abfalis 
bestimmten verschlieSbaren Offnungen (18) getrennt ist. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein unterirdisches Zwi- 
schcnlager fttr in einem Behalter transportierbaren Ab- 
fall, insbesondere radioaktiven Abfail wie abgebrannte 
Brennelemente, mit Transportgang wie -stollen und 
Qber diesen zuganglichen Lagergang wie -stollen fur das 
Zwischenlagern des Abfalls. Ferner bezieht sich die Er- 
findung auf ein Verfahren zum Zwischenlagern von Ab- 
fail, insbesondere abgebrannten Brennelementen, in ei- 
nem unterirdischen Zwischenlager mit Transportgang 
und tiber diesen zugangiichem Lagergang, wobei der 
Abfail zu dem Zwischenlager in einem Innenbehalter 
eines Transportbehalters transportiert wird. 

Bevor radioaktive Abf alle wie abgebrannte Brennele- 
mente in ein Endlager gelangen, werden diese haufig 
uber viele Jahre in ein Zwischenlager eingebracht Hier- 
bei handelt es sich insbesondere um unterirdische Zwi- 
schenlager, die sich im Gebirge befinden. Bei den be- 
kannten Zwischenlagern gehen von einem Transport- 
gang seitlich Lagergange aus, in denen der Abfail in den 
Transportbehaltern abgestellt wird. Da die Transport- 
behalter sehr teuer sind, werden erhebliche finanzielle 
Mittel in einem Zwischenlager gebunden. Aufgrund der 
Abmessungen der Transportbehalter miissen die Lager- 
gange recht breit ausgebildet werden. Hierdurch ergibt 
sich der Nachteil, daB durch die Lagergange nicht in der 
erforderlichen Geschwindigkeit Ktihiluft konvektions- 
bedingt hindurchstromen kann. Vielmehr ist es erfor- 
derlich, spezielie Einbauten vorzusehen, um die notwen- 
dige Strdmungsbeeinflussung zu erreichen. Da die 
Transportbehalter in einem Lagergang hintereinander 
angeordnet sind, ist es recht umstandlich, die Transport- 
behalter umzusetzen oder einen vorne in einem Lager 
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Da der Lagergang gegentiber dem Transportgang ab- 
geschirmt ist, ist es nur noch erforderlich, daB der Abfail 
in einem Innenbehalter, und nicht mehr in dem Tran- 
portbehalter selbst in dem Lagergang abgestellt wird 
Hierdurch ergibt sich der Vorteil. dafl der Transportbe- 
halter unmittelbar nach Ausbringen des Innenbehalters 
wiederverwendbar ist Ferner kann die Breite des La- 
gerganges im Vergleich zu denen, in denen Transport- 
behalter eingebracht werden, schmaler gewahlt werden. 
Hierdurch ist die Mdglichkeit gegeben,ohne zusatzliche 
BaumaBnahmen den Lagergang selbst als Abschnitt ei- 
nes Konvektionsluftkanals auszubilden, wobei der La- 
gergang endseitig Filtereinrichtungen aufweist, um zum 
Beispiel Kieinlebewesen oder Staube aus dem Lagerbe- 
reich fernzuhalten. 

Von dem Lagergang selbst gehen vertikale Entlttf- 
tungsschachte aus, so daB sich ein hoher Auftrieb durch 
erwarmte Luft ergibt Die Erwarmung der Luft erfolgt 
dabei durch den warmeerzeugenden Abfail wie abge- 
brannte Brennelemente oder sonstiger hochaktiver Wa- 
ste. 

Dadurch, daB die Innenbehalter ttber die Offnung des 
Transportganges in den Lagergang eingebracht werden, 
kann auf einfache Weise ein Umsetzen der Innenbehal- 
ter innerhalb des Lagerganges erfolgen, so daB neu ein- 
zulagernde Abfalle zunachst im noch nicht erwarmten 
Luftstrom positionierbar ist, so daB optimale KUhlungs- 
moglichkeiten und minimale Abfalltemperaturen ge- 
wahrleistet sind. 

In weiterer hervorzuhebender Ausgestaltung der Er- 
findung ist vorgesehen, daB der in einem Innenbehalter 
vorhandene Abfail innerhalb des Transportganges von 
einem bodenseitig verschlieBbaren Forderbehalter um- 
geben ist, mittels dessen der Innenbehalter Uber eine der 



gang befindlichen Transportbehalter zu entfernen, da in 35 Bodendffnungen des Transportganges in dem Lager 
- - 8 gang abstellbar ist Dabei kann der Forderbehalter in- 

nenraumseitig eine Hebe-/Absenk- bzw. Halteeinrich- 
tung fur den Innenbehalter aufweisen. 

Die die Bodendffnung verschlieBenden Deckel selbst 
werden von einem auf dem Boden verfahrbaren Trans- 
portwagen angehoben bzw. abgesenkt, der unabhangig 
von dem Fdrderbehalter bedienbar ist 

Ein Verfahren zum Zwischenlagern von Abfail, insbe- 
sondere abgebrannten Brennelementen, in einem unter- 
irdischen Zwischenlager mit Transportgang und Qber 
diesen zugangiichem Lagergang, wobei der Abfail zu 
dem Zwischenlager in einem Innenbehalter eines Trans- 
portbehalters transportiert wird, zeichnet sich dadurch 
aus, daB der den Abfail enthaltende Innenbehalter in 
dem Lager oder in dessen unmittelbarer Nahe von einen 
in dem Transportgang auf einem den Lagergang ober- 
seitig verschlieBenden Boden verfahrbaren Forderbe- 
halter Qber dessen Bodenseite aufgenommen wird, daB 
nach Einbringen des Innenbehalters in den Forderbe- 
halter dieser bodenseitig verschlossen wird und zu einer 
mit einem Deckel verschlossenen Offnung im Boden des 
Transportganges verfahren wird, daB der Deckel ent- 
fernt wird und sodann der Fdrderbehalter auf die Off- 
nung ausgerichtet und dessen Boden ge6ffnet und der 
Innenbehalter fiber in dem Fdrderbehalter vorhandene 
Fdrderelemente durch die Offnung hindurch in den La- 
gergang abgestellt wird, anschiieBend die Offnung ver- 
schlossen wird und der Fdrderbehalter zur Aufnahme 
eines Innenbehalters zu einem Transportbehalter oder 



diesem Fall die vom Transportgang aus betrachteten 
vorderen Behalter zunachst entfernt werden mttssen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zu- 
grunde, ein unterirdisches Zwischenlager sowie ein Ver- 
fahren zum Zwischenlagern von Abfail der zuvor be- 
schriebenen Art so weiterzubilden, daB ein kostengto- 
stiges, jedoch sicheres Zwischenlagern moglich ist, wo- 
bei ein einfaches Einbringen bzw. schneiles Umsetzen 
moglich sein soil. Auch soil das KOhlen des Abfalls durch 
Konvektion problemlos erfolgen. 

Das Problem wird erfindungsgemaB durch ein unter- 
irdisches Zwischenlager geldst, das sich im wesentlichen 
dadurch auszeichnet, daB der Lagergang unterhalb des 
Transportganges verlauft und von diesen fiber einen als 
Transportebene ausgebildeten Boden mit zum Ein- und 
Ausbringen des Abfalls bestimmten verschlieBbaren 
Offnungen getrennt ist Selbstverstandlich besteht auch 
die Mdglichkeit, daB seitlich vom Transportgang zumin- 
dest ein Lagergang ausgeht 

Abweichend vom vorbekannten Stand der Technik 
werden Lagergang und Transportgang Qbereinander 
angeordnet, so daB uber die von dem Transportgang 
ausgehenden Bodendffnungen ein einfaches Einbringen 
bzw. Herausnehmen und damit auch Umsetzen von Ab- 
fail mdglich ist Dabei besteht der Boden selbst vorzugs- 
weise aus Beton, wobei die Offnungen mit ebenfalls aus 
Beton bestehenden zylindrischen VerschluBdeckeln 
verschlieBbar sind. 

Um Gebirgsdrttcke weitraumig von dem bzw. den 
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Lagergangen fernzuhalten, sieht eine Weiterbildung der 6 5 zur Entnahme oder zum Umsetzen von in dem Lager- 
Erf indung vor, daB die Breite des Lagergangs geringer gang abgestelltem Innenbehalter zu einer weiteren Off- 
als die des im Querschnitt in etwa halbelliptischen oder nung im Transportboden verfahrer ^"L 
-ovalen Transportganges ist Losgelost hiervon besteht die Mdglichkeit, daB der 
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Innenbehalter nach Entnahme aus dem Zwischenlager 
mit einem Korrosionsschutz versehen wird, urn sodann 
in ein Endlager transportiert zu werden, 

Weitere Einzeiheiten, Vorteile und Merkmale der Er- 
findung ergeben sich nicht nur aus den Anspruchen, den 
diesen zu entnehmenden Merkmalen — fur sich und/ 
Oder in Kombination — , sondern auch aus der nachfol- 
genden Beschreibung eines der Zeichnung zu entneh- 
menden bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Bereich eines Zwischenlagers zur Auf- 
nahme eines Abfall enthaltenden Innenbehalters eines 
Transportbehalters, 

Fig, 2 einen Ausschnitt eines Zwischenlagers im 
Querschnitt mit Transport- und Lagergang, 

Fig. 3 der Transport- und Lagergang gemaB Fig. 2 
beim Einbringen eines Innenbehalters in den Lager- 
gang, 

Fig. 4 der Transport- und Lagergang gemaB Fig. 2 
mit in dem Lagergang abgestelltem Innenbehalter und 

Fig. 5 eine Prinzipdarstellung eines den Fig, 1 und 3 
zu entnehmenden Forderbehalters. 

Den Figuren sind Ausschnitte eines in einem Gebirge 
ausgebildeten Zwischenlagers fur insbesondere warme- 
erzeugende radioaktive Abfalle wie abgebrannte 
Brennelemente zu entnehmen. Das Zwischenlager urn- 
faflt einen Transportgang (10), unterhalb von dem ein 
Lagergang (12) verlauft 

Der im Schnitt die Geometrie einer Halbellipse oder 
eines Halbovals aufweisende Transportgang bzw. -stol- 
len (10) besitzt einen aus Beton bestehenden Boden (14), 
der einerseits den im Schnitt rechteckformigen Lager- 
gang bzw. Lagerstollen (12) abdeckt und zum anderen 
uber Deckel (16) verschlieBbare Offnungen (18) auf- 
weist, iiber die der Lagergang (12) zuganglich ist, um in 
nachstehend beschriebener Weise radioaktiven Abfall 
einzubringen bzw. herauszuholen. Der Lagergang (12) 
seibst weist einen aus Beton bestehenden Boden (20) auf 
und ist seitlich uber Streben (22) erdbebengesichert 

Die Offnungen (18) sind iiber ebenfalls aus Beton be- 
stehende Deckel (16) verschlieflbar. Um ein sicheres 
Einsetzen des Deckels (16) in die Offnung (18) und ein 
Abschirmen gegeniiber dem Lagergang (12) sicherzu- 
stellen, weist der Deckel (16) einen umJaufenden, jedoch 
nicht naher bezeichneten Flansch auf, der auf eine eben- 
falls nicht naher bezeichnete Stufe der Offnung (18) ab- 
setzbar ist 

Wie die Fig, 2—4 verdeutlichen, ist die seitliche Er- 
streckung des Transportgangs (10) grofler als die des 
Lagergangs (12). Vorzugsweise ist die Breite des Trans- 
portganges (10) zwei- bis dreifach grdBer als die des 
Lagerganges (12). Hierdurch ergibt sich der Vorteil, daB 
Gebirgsdriicke weitraumig umgelagert werden, so daB 
eine dauerhafte und standfeste Kaverne als Lagergang 
(12) entsteht, die keinerlei weiteren Ausbaus bedarf. 

Um den Deckel (16) von einer Offnung (18) zu entfer- 
nen bzw. eine solche zu verschlieBen, ist ein verfahrba- 
rer Wagen (24) mit einer Halteeinrichtung (26) fQr den 
Deckel (16) vorgesehen. Der Wagen (24) ist auf Schie- 
nen (28), (30) verfahrbar, die zu beiden Seiten der in 
Reihe angeordneten und entlang des Transportgangs 
(10) verlaufenden Offnungen (18) angeordnet sind. 

Auf den Schienen (28) und (30) ist ebenfalls ein F6r- 
derbehalter (32) verfahrbar, um zwischenzulagernden 
Abfall einerseits von einem Transportbehaiter (34) auf- 
zunehmen, innerhalb des Transportgangs (10) zu verf ah- 
ren und sodann fiber eine der Offnungen (18) in den 
Lagergang (12) abzusetzen und umgekehrt 
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Der Abfall seibst befindet sich in einem Innenbehalter 
(36) des Transportbehalters (34), der eine gewohnte 
Konstruktion aufweisen kann, also unter anderem mit 
einem Einfach- oder Doppeldeckel verschlieBbar ist, der 
5 jedoch in Fig. 1 nicht dargesteilt ist. Um den Innenbe- 
halter (36) mit dem Abfall aus dem Transportbehaiter 
(34) zu entfernen, wird der Transportbehaiter (34) zu- 
nachst in eine Zelle (38) eingebracht, die umfangsseitig 
durch Betonwande (40) abgeschirmt ist Oberseitig 
io weist die Zelle (38) eine Offnung (42) auf, die von dem 
Forderbehalter (32) durchsetzbar ist, um den Innenbe- 
halter (36) aufnehmen zu konnen. Hierzu wird der For- 
derbehalter (32) von einem Forderwagen (44) wie Rau- 
pe aufgenommen, um einerseits angehoben bzw. abge- 
15 senkt zu werden und andererseits auf dem Boden (14) 
verfahren zu werden. 

Der Forderbehalter (32) ist bodenseitig mittels einer 
parallel zum Boden (14) des Fdrdergangs (10) verfahr- 
baren Platte (46) verschlieBbar, die von einem Gestell - 
20 (48) ausgeht, das Teil des Forderbehalters (32) ist und 
von dem Forderwagen (44) erfaBbar ist 

Ferner erstreckt sich innerhalb des Fdrderbehaiters 
(14) ein Forderaggregat (50), um den Innenbehalter aus 
dem Transportbehaiter (34) herauszuholen bzw. Uber 
25 eine der Offnungen (18) in den Lagergang (12) abzuset- 
zen und umgekehrt 

Um einen Innenbehalter (36) mit dem zwischenzula- 
gernden Abfall in dem Lagergang (12) abzustellen, wird 
die Raupe (44) und damit der Forderbehalter (32) zu- 

30 nachst auf eine gewiinschten Offnung (18) im Boden (14) 
des Fordergangs (10) verfahren. Sodann wird der Dek- 
kel (16) mittels des Wagens (24) abgehoben und seitlich 
zur Offnung (18) verfahren, um sodann den Forderbe- 
halter (32) auf die Offnung (18) auszurichten und den 

35 Zwischenbehalter (36) herabzulassen, wie dies anhand 
der Fig. 3 verdeutlicht wird 

Nachdem der Zwischenbehalter (36) auf dem Boden 
(20) des Lagergangs (12) abgestellt ist und der Forder- 
behalter (32) von der Offnung (18) weggefahren worden 

40 ist, wird die Offnung (18) mittels des Deckels verschlos- 
sen, wie die Fig. 4 zeigt Sodann kann der Forderbehal- 
ter (32) erneut zu der Zelle (38) mittels der Raupe (44) 
verfahren werden, um einen weiteren Innenbehalter 
aufzunehmen. Auch besteht die Mdglichkeit, aus dem 

45 Lagergang (12) Innenbehalter (36) herauszunehmen und 
umzusetzen. Gleiche MaBnahmen erfolgen dann, wenn 
der Innenbehalter (36) aus dem Zwischenlager heraus- 
genomrnen und einem Endlager zugefuhrt werden soil. 
Dabei ist es gegebenenfalls nur erforderlich, daB der 

so Zwischenbehalter (36) mit einem Korrosionsschutz ver- 
sehen wird, um sodann endgelagert zu werden. 

Dadurch, daB nur Innenbehalter (36) in dem Lager- 
gang (12) abgestellt werden, und von oben zuganglich 
sind, kann der Lagergang recht schmal ausgebildet sein. 

55 Hierdurch ergibt sich unter anderem der Vorteil, daB 
sich dann, wenn von dem Lagergang (12) nach oben 
fuhrende LOftungskanale ausgehen, giinstige Luftstro- 
mungen ausbilden, die eine gute KQhlung cies Abfalls 
bewirken. Ferner kann der Lagergang (12) endseitig 

60 iiber Filtereinrichtungen verschlossen werden. 

Die Breite des Transportganges (10) sollte etwa 
2— 3mal grdBer als die des Lagergangs (12) sein, um 
Gebirgsdriicke vom Lagergang (12) wegzuleiten. 

65 PatentansprQche 

1. Unterirdisches Zwischenlager fur in einem Be- 
halter (34, 36) transportierbaren Abfall, insbesonde- 
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re radioaktiven Abfall wie abgebrannte Brennele- 
mente, mit Transportgang wie -stollen (10) und 
Uber diesen zuganglichen Lagergang wie -stollen 
(12) ftir das Zwischenlagern des Abfalls, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Lagergang (12) unterhalb 5 
des Transportganges (10) verlauft und von diesem 
Qber einen als Transportebene ausgebildeten Bo- 
den (14) mit zum Ein- und Ausbringen des Abfalls 
bestimmten verschlieBbaren Offnungen (18) ge- 
trennt ist 10 

2. Zwischenlager nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Boden ein aus Beton (14) 
bestehender Boden ist, dessen Offnungen (18) mit 
vorzugsweise aus Beton bestehenden zylindrischen 
VerschluBdeckeln (16) verschlieBbar sind. 15 

3. Zwischenlager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Breite des Lagergangs (12) 
geringer als die des im Querschnitt in etwa halbel- 
liptischen oder -ovalen Transportganges (10) ist 

4. Zwischenlager nach zumindest einem der vorher- 20 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Offnungen (18) im Boden (14) des Transport- 
gangs (10) in Langsrichtung des Transportgangs 
hintereinander angeordnet sind, entlang derer Ftth- 
rungen wie Schienen (28, 30) verlaufen. 25 

5. Zwischenlager nach zumindest einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der im Querschnitt vorzugsweise rechteckfdrmige 
Lagergang (12) seitlich uber Erdbebensicherungen 
wie Streben (22) abgestutzt ist 30 

6. Zwischenlager nach zumindest einem der vorher* 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Lagergang (12) Abschnitt eines Konvektions- 
luftkanals ist 

7. Zwischenlager nach zumindest einem der vorher- 35 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Lagergang (12) endseitig Fdtereinrichtungen 
aufweist 

8. Zwischenlager nach zumindest einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 40 
der Abfall in einem eine obere verschlieBbare Off- 
nung aufweisenden Innenbehalter (36) des Behal- 
ters (34) angeordnet ist, daB der Innenbehalter ver- 

/ schluBseitig starker radioaktiv abschirmt als urn- 
fangs- und bodenseitig und daB der Innenbehalter 45 
innerhalb des Transportganges (10) von einem bo- 
denseitig verschlieBbaren Fdrderbehalter (32) urn- 
geben ist, mittels dessen der Innenbehalter uber 
eine der Bodenoffnungen (18) des Transportganges 
in dem Lagergang (12) absteilbar ist 50 

9. Zwischenlager nach zumindest einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Fdrderbehalter (32) innenraumseitig eine He- 
be-/ Absenk- bzw. Halteeinrichtung (50) fur den In- 
nenbehalter (36) aufweist 55 

10. Zwischenlager nach zumindest einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die die Bodenoffnungen (18) verschlieBenden 
Deckel (16) von einem auf dem Boden (14) verfahr- 
baren Transportwagen (24) anheb- und absenkbar 60 
sowie versetzbar sind. 

11. Unterirdisches Zwischenlager fur in einem In- 
nenbehalter (36) wie Innenbflchse eines Transport- 
behalters (34) eingelagerten Abfall, insbesondere 
radioaktiven Abfall wie abgebrannte Brennele- 65 
mente, mit Transportgang (10) und Uber diesen zu- 
ganglichen Lagergang (12) fur das Zwischenlagern 
des Abfalls, dadurch gekennzeichnet daB der La- 
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gergang (12) unterhalb des Transportgangs (10) 
verlauft und Qber einen aus Beton bestehenden 
Transportboden (14) getrennt ist, daB in dem Trans- 
portboden mit Deckeln (16) verschlieBbare Offnun- 
gen (18) eingelassen sind, tiber die den Abfall ent- 
haltende Innenbehalter (36) in den Lagergang ein- 
bringbar, herausnehmbar und/oder umsetzbar sind, 
daB der Lagergang einen halbelliptischen oder hal- 
bovalen Querschnitt mit einer Breite aufweist, die 
geringer als die des Lagergangs ist, und daB der 
Innenbehalter innerhalb des Transportgangs von 
einem bodenseitig verschlieBbaren Fdrderbehalter 
(32) aufgenommen ist, der inneraumseitig eine Fdr- 
dereinrichtung (50) fttr den Innenbehalter aufweist. 
12. Verfahren zum Zwischenlagern von Abfall, ins- 
besondere abgebrannten Brennelementen, in ei- 
nem unterirdischen Zwischenlager mit Transport- 
gang und Qber diesen zuganglichem Lagergang, 
wobei der Abfall zu dem Zwischenlager in einem 
Innenbehalter eines Transportbehalters transpor- 
tiert wird, dadurch gekennzeichnet, daB der den 
Abfall enthaltende Innenbehalter in dem Lager 
oder in dessen unmittelbarer Nahe von einem in 
dem Transportgang auf einem den Lagergang 
oberseitig verschlieBenden Boden verfahrbaren 
Fdrderbehalter tiber dessen Bodenseite aufgenom- 
men wird, daB nach Einbringen des Innenbehalters 
in den Fdrderbehalter dieser bodenseitig verschlos- 
sen wird und zu einer mit einem Deckel verschios- 
senen Offnung im Boden des Transportgangs ver- 
fahren wird, daB der Deckel entfernt wird und so- 
dann der Fdrderbehalter auf die Offnung ausge- 
richtet und dessen Boden gedffnet und der Innen- 
behalter Uber in dem Fdrderbehalter vorhandene 
Fdrderelemente durch die Offnung hindurch in den 
Lagergang abgestellt wird, anschiieBend die Off- 
nung verschlossen wird und der Fdrderbehalter zur 
Aufnahme eines Innenbehalters zu einem Trans- 
portbehalter oder zur Entnahme oder zum Umset- 
zen von in dem Lagergang abgestelltem Innenbe- 
halter zu einer weiteren Offnung im Transportbo- 
den verfahren wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Innenbehalter nach Entnahme 
aus dem Zwischenlager mit einem Korrosions- 
schutz versehen und in ein Endiager transportiert 
wird 
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